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RESUMO

O seguinte Trabalho de Conclusdao de curso visa fazer uma andlise entre a pratica docente no
cotidiano escolar e a metodologia de Resolugcdo de Problemas, buscando encontrar nas
informacdes apontadas por professores conceitos presentes na teoria que abrange a Resolugao
de Problemas. Essa pesquisa foi motivada pela minha percep¢do acerca das dificuldades do
aluno em construir um pensamento estruturado ¢ a busca de uma forma de trabalho que
pudesse enfrentar e superar tal obstaculo. Portanto, elaborei uma entrevista na qual alguns
professores, que atuam em diversos niveis, descreveram sua pratica docente. Baseado no
referencial tedrico proposto por George Polya, Lourdes de la Rosa Onuchic ¢ Norma Suely
Gomes Allevato, entre outros autores, que pesquisam sobre a Resolucao de Problemas, fiz a
avaliacao da produ¢do de dados. Os resultados encontrados foram categorizados de acordo
com o roteiro proposto pelo Grupo de Trabalho de Estudos de Resolucdo de Problemas -
GTERP, ¢ o intuito dessa pesquisa foi identificar a Resolu¢ao de Problemas dentro da pratica
docente e avaliar a viabilidade desta metodologia como maneira de melhorar as habilidades
matematicas dos estudantes sob oOtica dos professores. A andlise da pesquisa seguiu a
metodologia da pesquisa qualitativa. Os resultados obtidos apontam que existem diversos
elementos da metodologia de Resolugdo de Problemas presentes na pratica dos professores,

influenciando no aprendizado dos alunos.

Palavras-chave: Resolucao de Problemas - Pratica Docente - Problemas



ABSTRACT

The following Undergraduate Thesis aims to make an investigation between the teaching
practice in the teaching of Geometry and Problem Solving, identifying information pointed
out by teachers and analyzing how they are inserted in the Problem Solving methodology.
This research was motivated by my perception of the student's difficulties in building a
structured thinking and the search for a working method that could face and overcome this
obstacle. Therefore, I prepared an interview in which some teachers, who work at different
levels, described their teaching practice. Based on the theoretical framework proposed by
George Polya, Lourdes de la Rosa Onuchic and Norma Suely Gomes Allevato, among other
authors, who research on Problem Solving, I made the assessment of data production. The
results found were categorized according to the script proposed by the Grupo de Trabalho de
Estudos de Resolucdo de Problemas - GTERP, and this research purpose was to identify
Problem Resolution within the teaching practice and evaluate the viability of this
methodology as a way to improve mathematical skills of students. The research analysis

followed the qualitative research methodology.

Key words: Solving Problems, Teaching Practice, Problems
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1. INTRODUCAO

Este Trabalho de conclusdao de graduagdo busca estabelecer uma relagdo entre a pratica
cotidiana realizada por professores e a teoria de Resolu¢do de problemas, identificando como as
as praticas narradas pelos docentes se inserem na metodologia referenciada. Estudei em escolas
particulares de Porto Alegre, mas me recordo que os projetos de ensino, nos quais se misturavam
as diversas disciplinas, eram trabalhados principalmente fora da sala de aula, sendo a
contextualizagdo dos assuntos vista de maneira bem superficial. Fazendo uma compara¢do com a
disciplina de matematica, recordo que se trabalhavam principalmente com problemas bastante
abstratos, nos quais ao decorar e aplicar corretamente os algoritmos, iamos progredindo com
sucesso. As dificuldades realmente comecaram quando eu cheguei na etapa pré vestibular.

Meus problemas com matematica se aprofundaram no momento em que me deparei com
problemas de vestibulares, nos quais eu precisava compreender enunciados e aplicar mais de
uma técnica de resolugdo. Antes, memorizando um algoritmo eu resolvia as tarefas, mas naquele
momento somente isso nao bastava. Passado algum tempo, talvez por causa da importancia que
o Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM- adquiriu dentro da educacdo, como forma de
acesso ao ensino superior, notei em minhas experiéncias - em escolas, cursinhos populares,
estagios e aulas particulares - que os problemas tinham um enunciado mais complexo, no qual os
alunos precisam ter um grau de interpretagdo maior, bem como um dominio de técnicas, no que
tange a escolha e a aplicacao delas.

Era uma dificuldade que eu tive quanto aluno e que notei que meus estudantes também
tinham, da construcao de um pensamento estruturado, no qual eles compreendessem o problema
e empregassem a técnica correta para resolver os problemas que eles encontrassem em seu
caminho. Sendo assim, durante minha graduagdo estava buscando encontrar formas de superar
esse obstaculo, quando me deparei com algumas atividades na disciplina de Laboratorio 111, que
tinham uma abordagem totalmente diferente da usual. Essas praticas eram bastante abertas,
admitindo intmeras formas de serem resolvidas, que foram discutidas apds nossa turma
apresentar uma maneira de resolver. Foi entdo, que o professor introduziu conosco a
metodologia de Resolugdo de Problemas, que na aula seguinte foi retomada por uma palestrante.
Nessa palestra, a professora comentou sobre a teoria ¢ também como o uso da Resolucao de
Problemas vinha modificando o aprendizado dos alunos no local onde ela trabalhava, de maneira

que suas turmas estavam melhorando consideravelmente seus processos de aprendizagem. A
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partir deste momento, eu decidi produzir uma pesquisa que envolvesse ensino-aprendizagem
baseado nos conceitos da Resolucdo de Problemas.

Inicialmente, a ideia era desenvolver uma atividade com alunos que fossem fazer a prova
do ENEM, visto que os problemas apresentados nessa prova iam bem ao encontro do que eu
queria avaliar, que seria o progresso na aprendizagem dos alunos apds trabalharem o contetdo
de Geometria através da Resolucao de Problemas. Porém, em margo de 2020, com os eventos
tragicos da Pandemia e, por conta disso, a mudanca dréstica na dindmica de sala de aula, a
proposta inicial precisou ser totalmente revista, pois existem inumeras dificuldades em se
trabalhar Resolu¢ao de Problema no formato a distancia.

Entdo, ap6s conversar com a professora Marilaine de Fraga Sant’ Ana resolvi tomar outra
diretriz, criando a proposta de pesquisa atual, que visa encontrar e avaliar os elementos presentes
na pratica docente, por meio de entrevista. Os professores entrevistados, que atuam em diversos
niveis, partilharam um pouco de sua experiéncia, contando sobre acgdes que eles tém em
determinados momentos, as dificuldades em tratar matematica com suas turmas, historias em
sala de aula que marcaram sua trajetoria, entre outras coisas. A partir das informagdes obtidas,
estabeleci uma relacdo entre as agdes destes em sala de aula com a metodologia de Resolucao de
Problemas.

No capitulo 2 eu discorro sobre a metodologia de Resolugdo de Problemas, baseados nas
ideias apresentando os 4 passos de George Polya (2006) e o roteiro criado pelas professoras
Lourdes de la Rosa Onuchic e Norma Suely Gomes Allevato (2007) e (2011) no GTERP™.
Também faco uma contextualizacao historica situando o desenvolvimento da Resolugdo de
Problemas.

No capitulo 3 falo sobre o ensino de Geometria por meio da Resolu¢do de Problemas,
utilizando como suporte teorico ideias apresentadas por Brasil (2017), Felix (2016) e outros
trabalhos que foram importantes para o desenvolvimento desta pesquisa.

No capitulo 4 comento sobre a metodologia de pesquisa empregada, justificando sua
escolha para a andlise dos dados obtidos. Uso as ideias de Bogdan e Biklen (1991) e Garnica
(2005) para realizar essa argumentagao.

No capitulo 5 eu apresento os sujeitos de pesquisa por meio de um quadro, no qual eu
mostro seus niveis de atuacdo, lugares onde trabalharam e o tempo de carreira. Também cito
suas experiéncias.

No capitulo 6 eu fago a analise dos dados obtidos na entrevista, categorizando as falas de

acordo com o roteiro proposto pelo GTERP. Apos citar trechos das entrevistas, comparo-os com
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0s componentes propostos no referencial tedrico, fazendo uma aproximacao entre a pratica dos

professores e as ideias sugeridas pelos autores.
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2. RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A metodologia de Resoluc¢ao de Problemas pode ser um caminho que leve os estudantes a
construirem uma forma de pensar e agir para além das questdes relacionadas a matematica em si,
mas também lidar com as diferentes demandas que o cotidiano lhes impde. Segundo SOUSA
(2015):

a medida que o raciocinio loégico de um individuo se torna mais desenvolvido , isso
trara reflexos ndo s6 no ensino da matematica, mas na vida todo do mesmo como um

todo. Isto porque, o raciocinio légico permeia todas e quaisquer atividades subjetivas,

praticas e diarias do individuo na sociedade. ( SOUSA, 2015, p.13).

No dia a dia, pessoas precisam encontrar solugdes para as demandas decorrentes de suas
rotinas. Tais tarefas possuem niveis diferentes de complexidade, exigindo entdo reflexdes mais
profundas para que se encontre as solugdes necessarias. Dessa forma, na medida que os
estudantes desenvolvem um pensamento organizado, praticando o entendimento em relacdo aos
propostos, eles estardo mais preparados preparados para viver numa sociedade cada vez mais
complexa. Sendo assim, alguns pesquisadores dedicaram seu trabalho para tal necessidade dos
alunos, procurando formular maneiras de se trabalhar matemadtica visando preparar o individuo
para uma vida em sociedade;

George Polya foi um professor, nascido na Hungria em 1887, que atuou em diversas areas da
Matematica, contribuindo para o desenvolvimento da Educacdo Matematica. O seu livro “ A Arte de
Resolver Problemas”, de 1944, construiu um grande campo de investigagdo, no qual diversos autores
trabalham atualmente. Sobre o impacto causado no aluno por meio da Resolugcdo de Problemas, Polya
afirma:

Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre uma pitada de
descoberta na resolugdo de qualquer problema. O Problema pode ser modesto, mas se
ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades inventivas, quem o resolver por
seus meios, experimenta o sentimento da autoconfianga e gozara o triunfo da
descoberta. Experiéncias tais, numa idade susceptivel, poderdo gerar o gosto pelo

trabalho mental e deixar, por toda a vida, a sua marca na mente e no caracter.” (
POLYA, 2006, p.5.)
Além disso, Polya também escreve sobre a importancia da Resolu¢do de Problemas para

(13

educacdo, afirmando que “ Resolver problemas ¢ a realizagdo da inteligéncia e que, se a

educacdo ndo contribui para o desenvolvimento da inteligéncia, ela estd obviamente

incompleta”( POLYA, 1949, apud Onuchic, Allevato, 2007, p.135).
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Sobre seu trabalho, Polya (2006, p. 8) afirma que a Resolucao de Problemas divide-se em

4 etapas:

1. Compreensdo do problema: o primeiro passo ¢ compreender o problema. “Qual ¢ a
incognita? Quais sdo os dados? Qual é a condicionante? E possivel satisfazer a
condicionante? A condicionante ¢ suficiente para determinar a incognita? Ou
insuficiente? Ou redundante? Ou contraditéria?”.

2. Planejamento de estratégias: Encontrar a relagdo entre os dados e a incognitas. Se ndo
achar isso podera ver problemas semelhantes para chegar a alguma resolugdo. “Ja o viu
antes? Ou j& viu o mesmo problema apresentado sob uma forma ligeiramente
diferente?”... “E possivel reformular o problema? E possivel reformula-lo ainda de outra
maneira? Volte as defini¢des”.

3. Execugdo das estratégias revendo todos os passos: E possivel verificar claramente que o
passo esta correto? E possivel demonstrar que esta correto?”

4. Verificagdo e interpretagdo dos resultados obtidos: “ E possivel verificar o resultado? E
possivel verificar o argumento? E possivel chegar ao resultado por um caminho
diferente? E possivel isso num relance? E possivel utilizar o resultado, ou o método, em

algum outro problema.

Como fora mencionado, o livro de Polya abriu caminho para diversos pesquisadores, os
quais ao longo do tempo buscaram complementar as ideias formuladas nas 4 etapas da
Resolugdo de Problemas primeiramente propostas. Dentre estes pesquisadores estdo as
professoras Lourdes de la Rosa Onuchic e Norma Suely Gomes Allevato. Onuchic coordena o
GTERP! - Grupo de Trabalho de Estudos de Resolu¢do de Problemas - em Rio Claro ( UNESP).
Este grupo ¢ formado por alunos e ex-alunos de graduagdo em Matematica e visa fazer

investigagdes no campo da Resolugdo de Problemas.

O grupo, usando a metodologia da Resolugdo de Problemas, segue a linha de

Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo. Sobre essa linha, Onuchic (2011) afirma:

Ao considerar o ensino-aprendizagem-avaliagdo, isto ¢, ao ter em mente um trabalho em
que estes trés elementos ocorrem simultaneamente, pretende-se que, enquanto o
professor ensina, o aluno, como um participante ativo, aprenda, e que a avaliag@o se
realize por ambos. O aluno analisa seus proprios métodos e solugdes obtidas para os
problemas, visando sempre a construcdo de conhecimento. Essa forma de trabalho do
aluno ¢ consequéncia de seu pensar matematico, levando-o a elaborar justificativas ¢ a
dar sentido ao que faz. De outro lado, o professor avalia o que esta ocorrendo ¢ os

resultados do processo, com vistas a reorientar as praticas de sala de aula, quando
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necessario.(ONUCHIC, ALLEVATO, p;81, 2011)

Usando como base as 4 etapas de Resolucdo de Problemas propostas por Polya, as
professoras fazem uma proposta mais detalhada, na qual deve se seguir o roteiro:

1. Preparagdo do problema - Selecionar um problema, visando a constru¢do de um novo
conceito, principio ou procedimento. Esse problema sera chamado problema gerador. E
bom ressaltar que o conteudo matematico necessario para a resolu¢do do problema ndo
tenha, ainda, sido trabalhado em sala de aula.
2. Leitura individual - Entregar uma copia do problema para cada aluno e solicitar que seja
feita sua leitura.
3, Leitura em conjunto - Formar grupos e solicitar nova leitura do problema, agora nos

grupos.

* Se houver dificuldade na leitura do texto, o proprio professor pode auxiliar os alunos,

lendo o problema.

* Se houver, no texto do problema, palavras desconhecidas para os alunos, surge um
problema secundario. Busca-se uma forma de poder esclarecer as duvidas e, se necessario,
pode-se, com os alunos, consultar um dicionario.

4. Resolugdo do problema - A partir do entendimento do problema, sem davidas quanto ao
enunciado, os alunos, em seus grupos, em um trabalho cooperativo e colaborativo, buscam
resolvé-lo. Considerando os alunos como co-construtores da matemdtica nova que se quer
abordar, o problema gerador ¢ aquele que, ao longo de sua resolugao, conduzira os alunos
para a construcao do contetido planejado pelo professor para aquela aula.

5. Observar e incentivar — Nessa etapa, o professor nao tem mais o papel de transmissor do
conhecimento. Enquanto os alunos, em grupo, buscam resolver o problema, o professor
observa, analisa o comportamento dos alunos e estimula o trabalho colaborativo. Ainda, o
professor como mediador leva os alunos a pensar, dando-lhes tempo e incentivando a troca
de ideias entre eles.

* O professor incentiva os alunos a utilizarem seus conhecimentos prévios e técnicas
operatorias, ja conhecidas, necessarias a resolu¢do do problema proposto. Estimula-os a
escolher diferentes caminhos (métodos) a partir dos proprios recursos de que dispdem.
Entretanto, ¢ necessdrio que o professor atenda os alunos em suas dificuldades,
colocando-se como interventor ¢ questionador. Acompanha suas explora¢des e ajuda-os,

quando necessario, a resolver problemas secundarios que podem surgir no decurso da
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resolucdo: notacdo; passagem da linguagem vernacula para a linguagem matematica;
conceitos relacionados e técnicas operatérias; a fim de possibilitar a continuacdo do
trabalho.

6. Registro das resolucoes na lousa — Representantes dos grupos sdo convidados a
registrar, na lousa, suas resolu¢des. Resolucdes certas, erradas ou feitas por diferentes
processos devem ser apresentadas para que todos os alunos as analisem e discutam.

7. Plendria — Para esta etapa sdo convidados todos os alunos, a fim de discutirem as
diferentes resolugdes registradas na lousa pelos colegas, para defenderem seus pontos de
vista e esclarecerem suas duavidas. O professor se coloca como guia e mediador das
discussdes, incentivando a participacdo ativa e efetiva de todos os alunos. Este ¢ um
momento bastante rico para a aprendizagem.

8. Busca do consenso — Depois de sanadas as duvidas, e analisadas as resolugdes ¢
solucdes obtidas para o problema, o professor tenta, com toda a classe, chegar a um
consenso sobre o resultado correto.

9. Formaliza¢do do conteudo — Neste momento, denominado formalizagdo, o professor
registra na lousa uma apresentacdo formal — organizada e estruturada em linguagem
matematica — padronizando os conceitos, os principios € os procedimentos construidos
através da resolucdo do problema, destacando as diferentes técnicas operatorias e as

demonstragdes das propriedades qualificadas sobre o assunto.

De acordo com o GTERP, nos anos 80, apds os movimentos chamados Matematica

Moderna e Volta as Bases, nas décadas anteriores (ONUCHIC, ALEVATTO, 2011), o National

Council of Teachers of Mathematics (NCTM) publica um documento intitulado An Agenda for

Action: Recommendations for School Mathematics in the 1980’s, no qual indica que a resolucdo

de problemas deve ser o foco da matematica. O NCTM seguiu trabalhando durante os anos 90,

no qual langou uma sequéncia de publicacdes que buscavam auxiliar os professores sobre quais

0s aspectos essenciais deveriam ser trabalhados no ensino da Matematica. Essa sequéncia de

publicacdes culminou na publicagdo dos Standards 2000, oficialmente chamados Principles and

Standards for School Mathematics (NCTM, 2000), que contém 6 principios e 5 padrdes. A partir

dos Standards 2000, Onuchic e Alevatto ( 2011) afirmam que:

113

os educadores matematicos passaram a pensar numa metodologia de
ensino-aprendizagem de matematica através da resolucdo de problemas. Nessa
concepcao, o problema ¢é visto como ponto de partida para a construcdo de novos

conceitos e novos conteudos; os alunos sendo co-construtores de seu proprio
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conhecimento e, os professores, 0s responsaveis por conduzir esse processo.”

(ONUCHIC; ALLEVATO, 2011)

Existe toda uma problematizagdo sobre o que de fato ¢ um problema, classificando-os
de acordo com sua natureza ( ONUCHIC; ALLEVATO, 2011). De acordo Cardozo, Menegheli
e Possamai (2018) o exercicio ¢ uma atividade que tem como objetivo mecanizar determinados
procedimentos, fazendo com que os alunos memorizem um algoritmo para aplicar em situagdes
semelhantes, em que o mais importante ¢ a resposta final. Uma situagcdo contextualizada ¢ uma
atividade matematica na qual um contexto indica qual operacdo deva ser usada através da
linguagem, sendo assim uma proposta ligada a um conhecimento ja obtido, buscando fixa-lo. O
problema ¢ uma proposta na qual o método de resolucdo ndo estd acessivel aos alunos
imediatamente, fazendo com que eles se movimentem em busca de uma solugdo. De fato,
independente de sua classificagdo, o mais importante ¢ a forma como os professores escolhem e

desenvolvem o trabalho em sala de aula, fazendo com que os alunos sejam responsaveis por suas

aprendizagens. ( ONUCHIC; ALLEVATO, 2011).

Sendo assim, a Resolugdo de Problemas torna-se uma alternativa para ensinar
Matematica, propiciando que os alunos assumam o papel principal em seus processos de
aprendizagem. No capitulo seguinte, o ensino de Geometria serd discutido como um objeto
matematico a ser explorado por meio da Resolucdo de Problemas, dada a maneira como pode ser

abordada dentro da escola.
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2.1 Ensino de Geometria

A proposta inicial de trabalho precisou ser modificada dado o problema da pandemia,
pois diversos elementos da Resolugdo de Problemas seriam prejudicados, dado a nova forma de
se trabalhar. Porém, ao iniciar a pesquisa para este trabalho, notei a relagdo entre Geometria e
Resolugdo de Problemas, dada as possibilidades e potencialidades quando desenvolvidas em
conjunto, Assim, nesta secao irei discorrer sobre esta questao.

Em 2019, enquanto estava desenvolvendo um projeto de TCC na disciplina de Pesquisa
em Educagio Matematica, me deparei com alguns trabalhos, como DAMASO (2012) ¢ HEPP
(2015), que refletem a aprendizagem de Matematica por meio da Resolu¢do de Problemas,
usando o ensino de Geometria como caminho. Esses trabalhos discutem como o ensino de
Geometria por meio da Resolugdo de Problemas pode proporcionar aos alunos uma
aprendizagem significativa no sentido de atingir o desenvolvimento das habilidades previstas nos
documentos que normatizam a educacao brasileira.

A Geometria possui na visualizagdo um elemento educativo relevante, uma vez que ¢é
possivel que o aluno perceba diversos conceitos antes de uma apresentacao formal dos mesmos.
Sobre estes conceitos, Felix (2016, p.28) diz que “a Geometria, por privilegiar o aspecto visual,
possibilita a inferéncia de conjecturas e a formulagdao de hipdteses a partir de defini¢des prévias
que lhe sdo asseguradas no universo escolar”. Além disso, os objetos geométricos podem ser
manipulados de acordo com quem estd usando-o, a partir de uma nog¢ao propria de como usar
esse objeto. Isso permite que haja uma particularidade na maneira como utilizar nogdes
geométricas, fazendo assim com que aparecam diversas formas de se resolver um mesmo
problema, em detrimento de decorar uma técnica e aplicar ela quando o aluno identifica uma

semelhanca entre o problema novo e o problema memorizado.

As atividades geométricas centram-se em procedimentos de observagdo, representagdo e
constru¢do de figuras, bem como no manuseio de instrumentos de medidas que
permitam aos alunos fazer conjecturas sobre algumas propriedades dessas figuras.
Assim, o estudo do espaco e das formas privilegiara a observagdo ¢ a compreensdo de
relagdes ¢ a utilizagdo das nogdes geométricas para resolver problemas, em detrimento

da simples memorizagdo. ( BRASIL, 1998).

Quando a formalizacdo da Geometria ¢ feita de forma desconexa a experiéncia dos
alunos, cria-se uma dificuldade de aprendizagem no mesmo, pois sua autonomia ¢ prejudicada
(BRASIL, 2017). Vé-se entdo, o quao importante ¢ trabalhar conceitos sob a dtica dos alunos,
reunindo e desenvolvendo suas ideias sobre Geometria, ao invés do professor partir de uma

[13

prerrogativa propria de ensino. Outro aspecto relevante no estudo de Geometria ¢ que “ os
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problemas de geometria vao fazer com que o aluno tenha seus primeiros contatos com as
necessidades e as exigéncias estabelecidas por um raciocinio dedutivo” (BRASIL. 1998),
desenvolvendo assim sua capacidade investigativa, sua autoconfianca e sua criatividade,
precedentes importantes para resolver problemas que vem aparecendo cada vez mais na
formagdo dos estudantes e também para prepara-los para as demandas da vida adulta em

sociedade.
O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da capacidade
de resolver problemas praticos do quotidiano, como, por exemplo, orientar-se no
espago, ler mapas, estimar e comparar distancias percorridas, reconhecer propriedades
de formas geométricas basicas, saber usar diferentes unidades de medida. Também é um
estudo em que os alunos podem ter uma oportunidade especial, com certeza nao a tnica,
de apreciar a faceta da Matematica que trata de teoremas e argumentagdes dedutivas.
Esse estudo apresenta dois aspectos — a Geometria que leva a trigonometria e a

Geometria para o célculo de comprimentos, areas e volumes (BRASIL, 2006, p. 75).
Dessa forma, o estudo de Geometria influencia a resolugdo de varias tarefas do dia a dia,
evidenciando que o aprendizado em Geometria capacita o aluno a resolver problemas que vao
além do viés matematico. Portanto, o trabalho com conceitos geométricos ganha importancia no
contexto escolar.
Em provas que avaliam a qualidade da educacdo brasileira, questdes relacionadas a
Geometria vem ganhando um consideravel espaco.

Nota-se um retorno de questdes de geometria
associado a resolucdo de problemas, visando estimular o raciocinio. Essa ¢ uma pratica
em que os alunos sdo levados a pensar os conceitos matematicos sob o olhar das
estratégias, aperfeigoando a visdo geométrica; ¢ entdo que os alunos apresentam suas
solugdes, seu pensamento matematico e sua maneira de criar uma estratégia. Mesmo
quando ele tem dificuldades, ele é levado a fazer suas conjecturas e aprende, ao ser
instigado, a aplicar seus conhecimentos para solucionar o problema.” ( FELIX,, 2016, P.
28).

Tais questdes levam o aluno a refletir e encontrar uma estratégia de resolugdo, momento
no qual evidencia-se o desenvolvimento de suas habilidades. Além disso, problemas
desafiadores, com os quais o aluno se identifica e se envolve no processo de resolugdo, podem

causar um impacto positivo no processo de aprendizagem do estudante.

“Tenho convic¢do que o aluno aprende a resolver problemas resolvendo

problemas de qualidade. O treinamento, aliado ao contato com problemas fora dos
padrdes, estimula o aluno a exercer suas faculdades de resolugdes de problemas.

113

Enfatizar a resolu¢do de problemas ndo significa inserir alguns problemas

especializados” aqui e ali na sala de aula. Ao contrario, a resolucdo de problemas
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deveria ser tema subjacente das aulas de Matematica. Toda tarefa escolar deveria incluir
problemas planejados para estimular a flexibilidade e o raciocinio. Os problemas
deveriam utilizar capacidades adquiridas em outras disciplinas, assim como encorajar o
aprendizado de técnicas de resolucdo bem fundadas e o uso de habilidades de raciocinio
de alto nivel. A Matematica torna-se mais significativa para o aluno que esta
constantemente em contato com uma ampla variedade de problemas. Ele estard mais
capacitado a se adaptar a novas situagdes e abordar novos problemas com seguranga.

(MILAUSKAS apud BRASIL, 2017, p. 97)”

Para que haja essa evolugdo no fazer matematico dos alunos, alguns fatores sdo
relevantes na relacdo estabelecida entre professores, alunos e Geometria.

E necessario criar um ambiente em sala de aula no qual os alunos se sintam confortaveis
e tenham coragem de se expor, ainda que estejam incertos sobre as suas ideias. Nesse ponto, o
professor precisa agir como um orientador, assegurando a pluralidade dos pensamentos e

encorajando-os seus alunos a participarem.

A sala de aula deve ser um ambiente onde fazer Matematica nao seja ameagador
e onde todos os estudantes sejam respeitados por suas ideias. Os alunos devem se sentir
confortaveis em correr riscos ¢ saber que eles ndo serdo ridicularizados ao cometerem
erros.

O papel do professor ¢ criar este espirito de pesquisa, de confianga e de
experiéncia. Neste ambiente, os alunos sdo convidados a fazer Matematica. Os
problemas sdo apresentados e os alunos buscam solugdes por eles mesmos.O foco esta
nos alunos ativamente compreenderem as coisas, testarem ideias, desenvolverem
raciocinios e apresentarem explicacdes. Os alunos trabalham em grupos, em duplas ou
individualmente, mas eles estdo sempre compartilhando e discutindo ideias. O
raciocinio ¢ celebrado quando os alunos defendem seus métodos e justificam suas

solugdes. (DE WALLE apud BRASIL 2017, p.84)”.

A partir do momento em que o aluno se sente empoderado, o aprendizado matematico pode ser
levado por ele para questdes que vao além da Matematica. Um pensamento estruturado ¢ uma
habilidade importante para o estudante que integra uma sociedade cada vez mais complexa em
suas relagdes. Sendo assim, ensinar matematica por intermédio da Resolucdo de Problemas
mostra-se uma alternativa interessante para se atingir tal objetivo.

No quadro a seguir, destaco alguns trabalhos mais recentes, no campo de Resolugdo de
Problemas, de colegas e professores, com os quais me deparei em minha graduagdo. Esses
trabalhos serviram como inspiragdo para a presente pesquisa, pois neles pude identificar varios
elementos presentes ja& em minha pratica docente referenciados teoricamente, bem como novos

conceitos, os quais eu queria apresentar. Além disso, esses trabalhos serviram também como
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inspiracao, pois tendo contato eles e seus autores, pude agugar mais o meu desejo em aprofundar

meus estudos sobre a metodologia de Resolucao de Problemas.



TRABALHO CORRELATOS
QUADRO - 1: Trabalhos Consultados
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TITULO

AUTOR

ANO

TIPO

DESCRICAO

Loteria em Sala de aula: a
resolu¢do de problemas no
aprendizado de analise
combinatoria e probabilidade

por meio da mega-sena

Guilherme

Antonio Santi

2019

TCC

Foi realizada uma pesquisa dentro de
uma escola privada, na qual um
sequéncia de problemas sobre
analise combinatoria de
probabilidade envolvendo a loteria
Mega- Sena foi analisada por meio
da metodologia de Resolucdo de
Problemas, observando como a
proposta influenciou no processo de

aprendizagem.

O ensino de medidas de

tendéncia central utilizando

problemas do cotidiano

Lucas Goulart
da Silva

2017

TCC

O trabalho envolve a utilizagdo de
situagdes problemas ligadas a teoria
de realidade e semi-realidade de
Skovsmose para o ensino de medidas
de tendéncia e questdes de média e
mediana do ENEM por meio da
Resolugdo de problemas. Além de
averiguar a  aprendizagem, a
pesquisa buscou avaliar a opinido

dos alunos sobre o uso da referida

metodologia de ensino.

O tema futebol como base para
ensino-aprendizagem de topicos

de matematica

Andrei  Luft

Diniz

2015

TCC

A pesquisa visa avaliar como a
utilizagdo do assunto futebol para
diferentes

abordar topicos

matematicos  contribui para a
constru¢do de um ambiente mais
prazeroso de ensino-aprendizagem.
Para isso, utiliza a metodologia de
Resolugdo de Problemas, dentre
outras, para duas experiéncias, uma a
e outra a nivel

nivel escolar

graduagdo.

Geometria Dindmica 3D -

Marcus Basso

2016

Artigo

Neste trabalho, os professores
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novas perspectivas para 0

pensamento espacial

Marcia Notare

avaliam como o uso do software
Geogebra 3D, usado para criagdo de
forma geométricas tridimensionais,
contribui para o processo de
aprendizagem do raciocinio espacial

de estudante de P6s-Graduagao.

Resolucdo de Problemas: um
caminho para aprendizado de

fungées afim

Janaina 2017
Piegas

TCC

Buscando avaliar como se ddo as
dificuldades em propor, interpretar ¢
resolver problemas em sala de aula.
Para tal, a autora elaborou uma
proposta de trabalho que visava
ensinar Fung¢@o Afim por meio da

Resolugdo de Problemas.

Fonte: Lume UFRGS!, 2020

! https://lume.ufrgs.br/
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O trabalho de NOTARE e BASSO(2016) envolve a questao de geometria e o uso de
tecnologias como maneira de potencializar o aprendizado em sala de aula. O artigo dos
professores mostra como a manipulagcdo de figuras geométricas possibilita ao aluno fazer
inferéncias, se familiarizando com diversos conceitos antes mesmos de vé-los de maneira
formal. Esse modo de trabalho vai ao encontro das ideias apresentadas nessa pesquisa, que
por sua vez, tém o interesse de saber como os professores desenvolvem o contetido de

geometria nas suas respectivas salas de aula.

A pesquisa feita por Piegas (2017) foi de grande inspiracdo para mim, pois fomos
colegas enquanto ela a estava fazendo e assim compartilhamos diversas ideias, ja que eu havia
decidido que no futuro eu trabalharia com Resolucdo de Problemas. Dessa forma, eu
conversei bastante com ela acerca da organizacdo de ideias, fontes para ler, orientagdo e
demais conceitos presentes na construcdo de um Trabalho de Conclusdo. Outro fator de
empolgacdo foram os resultados obtidos por ela, porque eu conseguia enxergar como ela
estava feliz vendo os alunos dela melhorarem suas habilidades matematicas por meio da
metodologia de trabalho escolhida por ela. Portanto, o trabalho da professora agugou meu
desejo em trabalhar com Resolucdo de Problemas.

A pesquisa de SILVA (2017) possui 2 pontos em comum com este trabalho:
primeiramente, ele levanta a questao da Resolucdo de Problemas sob otica da realidade e semi
realidade de Skovsmose (2000), falando sobre a importancia da contextualizagdao. Segundo as
ideias apresentadas neste texto, o problema ¢ tudo aquilo que se esté interessado em resolver,
porém ndo se sabe como. Sendo assim, busquei fazer questionamentos sobre como se dao as
escolhas dos problemas por partes dos professores, bem como a forma que eles trabalham
essas questdes em sala de aula. Outro ponto a ser comentado foi que SILVA (2017) avaliou a
opinido dos alunos sobre o trabalho com a metodologia de Resolucdo de Problemas.
Reiteradas vezes neste trabalho afirmo que o aluno deve ser protagonista no seu processo de
aprendizagem e sendo assim ¢ importante notar como ele percebe o uso de uma forma
diferente de trabalho em sala de aula.

Os trabalhos de Santi (2019) e Diniz (2015) trazem consigo assuntos bem
diferenciados dos usuais para se trabalhar Resolugdo de Problemas. Escolher propostas
diferenciadas de assunto para se trabalhar Resolu¢ao de Problemas ¢ uma das minhas maiores
insegurangas pois o aluno precisa estar interessado em resolver a tarefa que esta diante dele.
Além disso, a proposta deste trabalho ¢ um pouco diferente do usual, pois em minhas

pesquisas nao vi muitos trabalhos que tratavam da analise de entrevistas de forma qualitativa,
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apenas questiondrios que remetiam a analise quantitativa dos dados. Portanto, ao ler esses
trabalhos, notei que a metodologia de minha escolha se insere nos mais diversos ambitos,

tendo uma gama grande possibilidades a serem exploradas.

Como fora mencionado no paragrafo anterior, dado a maneira como as entrevistas
foram produzidas, a abordagem metodoldgica que melhor engloba os resultados obtidos foi a

pesquisa qualitativa, a qual disserto no capitulo seguinte.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Partindo das ideias ja apresentadas na presente pesquisa, tendo em vista a proposta de se
ensinar Matematica por meio da Resolu¢do de Problemas, o objetivo deste trabalho ¢ analisar
quais os elementos de Resolugdo de Problemas estao sendo utilizados por professores no ensino
de Geometria, como forma de desenvolver as capacidades matematicas dos alunos.

Para encontrar as caracteristicas, foi elaborado um roteiro de perguntas, no qual solicitei
que os professores entrevistados compartilhassem suas experiéncias, conhecimentos,
comportamentos em determinadas situacdes. Os professores participantes atuam em diversos
niveis da educacdo, sendo que todos eles possuem por volta de 30 anos de idade.

Os elementos encontrados nas respostas foram categorizados de acordo com o roteiro de
ONUCHIC, ALLEVATO (2011), proposto no referencial teérico do trabalho. Sendo assim, a
metodologia de pesquisa estabelecida neste trabalho foi de pesquisa qualitativa. Segundo
Garnica (2005), a pesquisa qualitativa detém as seguintes caracteristicas:

“(a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma hipétese apriori,
cujo objetivo da pesquisa serd comprovar ou refutar; (c) a ndo neutralidade do
pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de suas perspectivas e filtros
vivenciais prévios dos quais ndo consegue se desvencilhar; (d) que a constituicdo de
suas compreensdes da-se ndo como resultado, mas numa trajetéria em que essas
mesmas compreensdes ¢ também os meios de obté-la podem ser (re)configuradas; e (e)
a impossibilidade de estabelecer regulamentacdes, em procedimentos sistematicos,
prévios, estaticos e generalistas. Aceitar esses pressupostos ¢ reconhecer, em ultima

instdncia, que mesmo esses pressupostos podem ser radicalmente reconfigurados a luz

do desenvolvimento das pesquisas (GARNICA, 2005, p. 7)”
Bogdan e Biklen (1991) citam caracteristicas semelhantes para descrever a pesquisa
qualitativa, com um detalhamento maior de cada caracteristica:
1. A fonte direta de dados é o ambiente natural, constituindo o investigador o instrumento
principal;
O Investigador ndo pode separar os dados do contexto no qual as informagdes obtidas, seja por
qual método - entrevistas, gravagdes, observacdes, etc., sendo o meio no qual as observacoes
acontecem fundamental para compreensdo precisa da informacdo obtida (Bogdan e Biklen, 1991,

p. 48).

2. E descritiva;
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O autor recolhe os dados em formas de palavras e imagens, ndo de nimeros. Quando
olha para os dados, ele busca qualificar ao invés de quantificar as informagdes encontrada,
visando compreender como aparecem os resultados ao invés de quantas vezes eles aparecem (
BOGDAN E BIKLEN, 1991).

Dessa forma, em uma pesquisa qualitativa, ¢ importante que as informagdes sejam

minuciosamente observadas, pois cada palavra pode indicar uma pista na busca do pesquisador

em compreender mais precisamente aquilo que estd estudando.

3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que propriamente
pelos resultados ou produtos,

Alguns estudos apontados mostram a seguinte situacdo: O comportamento dos alunos a partir de
acOes dos professores. Nestes estudos, buscou-se primeiro avaliar as atitudes dos professores -
que seria o processo - para depois avaliar como se dava o comportamento dos alunos depois das
acoes docentes - o produto ou resultado (BOGDAN E BIKLEN, 1991).

4. Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva;
Um investigador qualitativo constroi uma hipdtese a partir da analise dos dados, estudando o
processo, € ndo o contrario, que seria estabelecer uma hipdtese e buscar respostas que a balizam

ou a refutam ( Bogdan e Biklen, 1991).

5. O significado é de importancia vital na pesquisa qualitativa.
Os pesquisadores qualitativos buscam descrever as informagdes obtidas a partir das experiéncias
mostradas pelos informadores, fazendo que os sujeitos de investigacdo se expressem
naturalmente. “ O processo de investigacdo qualitativa reflete uma espécie de didlogo entre
investigadores e os respectivos sujeitos, dados estes a serem abordados por aqueles de uma
forma neutra” ( Bogdan e Biklen, 1991, p. 51).

Sendo assim, a presente pesquisa foi feita de feita e analisada de acordo com as ideias
apontadas acima. Busquei descrever com precisdo os apontamentos feitos pelos professores,
fazendo com que os professores entrevistados fornecessem o maior nimero possivel de
informagdes para que as conclusdes feitas a partir dos dados obtidos fossem mais precisas.

Os dados foram analisados de acordo com as ideias de Bardin (1977). Apo6s a transcri¢ao
das entrevistas, as falas que continham elementos a serem apontados foram separadas. Uma vez
separadas em unidades de texto, foram categorizadas de acordo com as etapas propostas no
roteiro do GTERP. Apos serem analisadas as ideias presentes nas categorias elencadas, fiz uma

inferéncia sobre o que o estudo apontou como resultado.
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4. PRODUCAO DE DADOS

Inicialmente, foi pensada uma atividade envolvendo Resolucdo de Problemas a ser
trabalhada com alunos do terceiro ano do Ensino Médio. em situac¢ao de fazer o Exame Nacional
do Ensino Médio, nos laboratérios de matematica de escolas que possuem parceria com a
UFRGS. Porém, dado o contexto atual da pandemia, em que os alunos devem preservar o
distanciamento social, muitos elementos da Resolu¢do de Problemas seriam dificeis de serem
abordados pelo pesquisador. Por exemplo: como colocé-los em grupos menores e observar e
incentivar estes grupos, para depois reuni-los em grupos com todos, registrar as respostas e
discuti-las? Além ¢ claro, de todas as dificuldades técnicas que muitos estudantes de escolas
publicas possuem. Sendo assim, foi elaborado um segundo plano de agao.

Partindo dos conceitos de pesquisa qualitativa apresentados, foi criada uma entrevista
feita com 5 professores, de maneira individual, na qual os informadores expuseram seu cotidiano
no ambiente escolar. Nessa entrevista, foram criadas perguntas nas quais os professores
comentariam sua pratica docente, descrevendo sua experiéncia em sala de aula, bem como os
locais onde trabalhou e trabalha; as etapas de educagdo que ja atendeu - ensino médio,
fundamental e superior; descreveriam aspectos formativos da graduacdo, bem como o
conhecimento formal sobre Resolu¢do de Problemas que eles possuem; a maneira que ele julga
ser ideal para trabalhar com Geometria e como atuam nas diferentes etapas do desenvolvendo
dessa pratica; descrever situagdes que chamaram sua ateng¢do enquanto professor nessa pratica.
Os participantes concordaram em participar da pesquisa, aceitando suas implicagdes descritas no

termo de consentimento presente no apéndice desta pesquisa.



QUADRO 2: Sujeitos da Pesquisa
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Sujeito Tempo de atuagdo Nivel de atuacao Ambiente de
atuacao
Professor 1 5 anos Ensino Médio Curso pré-vestibular
popular
Professor 2 8 anos Ensino fundamental | Escola publica
e médio
Professor 3 4 anos Ensino fundamental | Escola Publica
e médio
Professor 4 5 anos Ensino médio Escola Publica
Professor 5 10 anos Ensino médio e Universidade
superior particular

Curso pré-vestibular

popular

Fonte: arquivos do auto

Uma observagdo valida ¢ que um dos professores entrevistados ¢ uma professora, porém
para respeitar o termo de consentimento dado aos participantes da entrevistas, ndo fiz

distin¢do entre géneros, me referindo aos entrevistados como “professor”.
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Os professores entrevistados tiveram formagdo dentro da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, tém por volta de 30 anos e atuam nos diferentes niveis de educagdo. As
entrevistas foram feitas via software Skype e as trancrigdes foram feitas por mim, todas salvas
para futura analise. A seguir, sera detalhada um pouco da experiéncia dos entrevistados.

O professor 1 atua com cursinhos de educacdo popular e aulas particulares, tendo
trabalhado também em outros segmentos, como podemos ver a seguir:

“entdo eu comecei a dar aula bem cedo, assim eu entrei na Matematica em 2015, [...]
Eu ja entrei como bolsista no EJA, entdo eu so6 dava aula de refor¢o, mas ja foi alguma
experiéncia em sala de aula. Assim desde cedo trabalhei por 3 anos com o Pic da Obmep né,
programa de inicia¢do cientifica da Olimpiada Brasileira de Matematica por 3 anos ld e
trabalhei com os trés niveis: nivel 1, nivel 2, nivel 3. [...] Trabalho também em cursinho
Popular, eu entrei em 2018 em um cursinho popular como indica¢do de uma amiga
minha, assim ela é minha amiga, ela trabalhava no cursinho e tava precisando de
professor de matemdtica, ela me chamou e eu topei,agora tu td dando aula comigo, né

[...]". (Professor 1)

O professor 2, pds graduado pela UFRGS, ministrou aulas da graduacao e atualmente

trabalha na escola publica, com turmas do ensino regular e do EJA.
Atualmente eu tenho 40 horas no estado, entdo eu trabalho numa escola estadual, que
fica ali perto do Vale. Eu tenho 40 horas nesta escola, destas 40 horas eu tenho 10
turmas, 1 sexto ano, 2 oitavos anos, 1 segundo ano do ensino médio e 6 turmas de EJA,
dessas turmas de EJA, 4 correspondem ao primeiro ano do ensino médio e 2
correspondem ao segundo ano do ensino médio. [...] quando eu me formei, eu dava
aula aqui, aula la, ja dei aula em colégio particular, em cursinho [...] So que eu pedia
pro meu orientador, para dar aula, dizia que tava com saudades de dar aula, dizia “ o
sor deixa eu dar aula no teu lugar” e dai ele deixava. Sempre que ele tinha que viajar,
sempre que ele tinha um compromisso ou tinha um visitante, como eu tava muito afim
eu incomodava muito e ele deixava eu ir. Ai eu ia, a turma pedia para eu voltar, eu
ficava até o final do semestre, meio que independente dos estdgios, pois no doutorado a
gente tem os estdgios de docéncia obrigatorio, mas assim/...], algumas eu finalizava e
outras ndo, entdo eu seguia o planejamento dele, ele me deixava bem livre para
escolher os problemas que eu queria trabalhar, a forma como eu queria abordar. Eu
tinha alguma inseguran¢a de dar aula para a graduacdo, eu tinha uma dificuldade

quando eu fazia. (Professora 2)

O professor 3 atua hd varios anos na escola publica, também trabalhando com aulas

particulares. Nessa escola, ele ministra aulas para o ensino médio.
[...] entdo t6 a 4 anos, trabalhei 2 anos com o 1° ano do ensino médio junto com outro
professor. Agora estamos ensino inicial. Na verdade é o projeto que é do 6° até o 8°
ano. Mas a gente trabalha com 6° e 7° ano|...]. Era tipo Matematica Financeira, que

dai a gente trabalhava so com porcentagens, tipo educacdo financeira que a gente
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trabalhava com eles. Dai era com 3° ano do ensino médio [...]. Uma area que eu tava
tentando bastante era com aulas particular(...], trabalhei também no numa escola
particular como auxiliar de laboratorio na parte de matematica. Dai trabalhei um ano,
foi no colégio que eu estudei, me formei, ali tem um ano de aula, com as turmas de

laboratorio foi bem tranquilo assim era como se fosse um cursinho. (Professor 3)

além de aulas particulares, comegou sua carreira na prefeitura de Porto

Alegre e atualmente atua como professor do estado.

O professor 5,
aula para graduacdo e

pré-vestibular.

Ah ta. Eu comecei pelo PIBID, [...] ai fiquei em torno de 2 anos. Ai houve um
encerramento, né? Ai fiquei um tempo parado. E ai fiz a prova pra ser estagiario da
prefeitura. Ai, alias, perddo, minto. Antes de fazer a prova, eu comecei a trabalhar em
um grupo de estudos, né, particular, onde eles te contratavam pra ti dar aulas
particulares. Ai eles eram meio que intermediarios ali, tipo eles ligavam pra marcar um
horario, ai eles te chamavam e te passavam o endereco pra tiir la [...]. Fiquei I ano ld
na prefeitura e ai, fui chamado pra ser professor agora, na rede estadual, dai. Ai faz 1
ano e pouco, ja que eu to. Ai, hoje eu dou aula em 2 escolas, as 2 sdo de ensino médio e
também... Dai também sou estagidario da faculdade no caso, pro ensino fundamental.

(Professor 4)

pos graduado pela UFRGS, trabalhou em cursinhos pré vestibulares, deu

atualmente ministra aula em uma universidade e também num cursinho

“[...] Dou aulas ja vai fazer 10 anos, comegando a dar aula em cursinho pré-vestibular
gerido por estudantes da UFRGS. Eu ainda estou ld, vai fazer 10 anos que eu estou ld,
eu ainda estou naquele cursinho popular. Eu nesse meio tempo também trabalhei
outros cursinhos famosos, alguns pagos famosos, também em cursinhos da prefeitura. A
prefeitura também teve um projeto, nesse meio tempo que eu dei aula e também lecionei
na universidade por duas vezes como professor substituto. Também atualmente eu dou
aula numa faculdade de tecnologia, eu vou fazer dois anos e meio.Entdo ja vai fazer
dois anos e meio que eu té la. Hoje em dia entdo: eu dou aula no cursinho
pré-vestibular e na faculdade sistema de cursos de tecnologia, para sistemas

embarcados, andlise de sistemas [...].” (Professor 5)

Esses relatos s@o relevantes para a pesquisa pois mostram que os informadores atuam em

diversos campos do ensino de Matematica, o que mostra que muitos elementos da Resolucao de

Problemas estdo presentes em diferentes niveis e portanto em diferentes praticas como sera

observado nas se¢des subsequentes deste texto.

No capitulo seguinte, irei esmiugar a pratica docente dos professores entrevistados,

mostrando os elementos da metodologia de Resolu¢do de Problemas categorizando-os de acordo

com o roteiro proposto

pelo GTERP.
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4.1 Analise das entrevistas

As respostas da entrevistas foram categorizadas de acordo com as etapas de Resolugdo de
Problemas sugeridas no roteiro. Optei por agrupar os diferentes momentos sugeridos pelas
professoras Onuchic e Allevato de acordo com as ideias gerais que tais momentos apresentam,
como serd mostrado a seguir. Sendo assim, as falas contém diversos elementos de Resolucao de

Problemas, os quais serdo apontados na sequéncia.

4.1.1 Preparacao do Problema

Essa categoria contém a etapa 1 Preparagdo do Problema e leva em conta a maneira
como os professores escolhem como ird comegar o trabalho com o objeto matematico, no caso,
Geometria. Os professores podem introduzir o contetido formalmente, apresentando os seus
conceitos para depois contextualizar o objeto de estudo, ou, de acordo com a Resolugdo de
Problemas, por meio de um problema gerador. Segundo ONUCHIC (1999) problema ¢ “[...] tudo
aquilo que n3o se sabe fazer mas que se estd interessado em resolver” (p.215). Sendo assim,
qualquer exemplo, atividade, que faga os alunos refletirem e se movimentarem em busca de uma
resposta, pode ser considerado um problema.

O professor 1 faz uma analogia entre introducdo de Geometria ¢ constru¢do de um

prédio, para justificar sua opc¢do de introduzir primeiramente a parte formal de Geometria para

[3

depois partir para questoes contextualizadas: “ Eu gosto sempre de pensar a matematica ¢ edificio.

A gente ta construindo a fundag@o dele.” Segundo ele, os axiomas s@o fundamentais no momento inicial,

pois por meio deles que faz a aproximacéo entre os alunos e a matematica mais pura.
Primeiro pra trabalhar geometria eu gosto de falar dos axiomas, comegar por isso
mesmo porque eles sdo a base né? E eu gosto de trabalhar os axiomas porque muito
mais do que serem a base da geometria, quando tu usa os axiomas eles ddo a ideia
bem mais proxima do que é matematica de “verdade”. Na escola as vezes ficamos
muito naquela de resolver equagdo, marcar o x no lugar certo, encontrar as medidas e
a gente ndo entende muito bem o conceito de teorema, o que que é uma implicagdo, que

poxa, cognitivamente falando é uma das coisas mais importantes para matemdtica’.

(Professorl)
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Segundo o professor 1, muitas vezes os alunos ndo compreendem o que estao fazendo de fato.
Sendo assim, ¢ importante trabalhar os conceitos, como axiomas e implicagdes, para que o aluno
consiga entender o qué e para qué serve o conceito matematico que ele estd empregando nos
problemas. Dessa forma, os estudantes conseguem elaborar estratégias de resolugdo. Embora o
professor 1 comece pelo ultimo passo do roteiro - Formalizagdo do conteudo - nota-se que ha
uma preocupacdo em incentivar o processo de aprendizado e de aproximar a Matematica - ainda
que de forma bastante abstrata - de algo real.

Como alternativa de introducdo de conteudo para proposta do professor 1, ha a
possibilidade de se comegar um estudo por meio de um problema, no qual os alunos utilizem sua
vivéncia como forma de resolvé-lo. Essa vivéncia ndo se restringe aos conhecimentos
matematicos prévios , mas também as percepcdes sobre aquilo que o rodeia. Porém, existem
alguns cuidados a serem tomados quando se opta por este caminho.

Quando pensamos em iniciar por um problema, ¢ importante que os alunos ndo tenham
conhecimento formal do conteido, para que ele crie um novo conceito, principio ou
procedimento (Onuchic, Allevato, 2011). Uma das dificuldades ¢ que muitas vezes os estudantes
nao dominam os conhecimentos prévios que deveriam ter para conseguir iniciar a resolu¢ao do
problema sugerido.

olha. uma coisa que eu sei no primeiro ano do ensino médio é que eles tém muitas
duvidas, muitas duvidas, tipo duvidas... mas muitas duvidas do inicio da Matematica

basica. As vezes sabem aplicar ou fazer uma formula de Bhaskara, alguma coisa assim,

mas o conceito das coisas eles ndo sabem/...]. (Professor 3)

Dessa forma, o problema sugerido precisa ser simples, no qual a resolu¢do ndo dependa
exclusivamente de conhecimentos matematicos. Nesse sentido, uma atividade ligada a técnicas
mais casuais, como observacao e contagem, pode ser efetiva.

Como estratégia para iniciar o conteudo de Geometria, o professor 3 sugere que se use o
Geoplano e se va trabalhando alguns conceitos de maneira informal, fazendo que os alunos se
utilizem do geoplano ou do Geogebra para resolver problemas fora da Geometria, manipulando
figuras geométricas.

A gente tem vdrios conteudos: os numeros, né? Problemas de contagem,; equagdes,
desde as mais basicas até equagdo de primeiro grau, e dai depois a gente tem as
fragdes, que é um tema que a gente coloca bastante e tem geometria sobre drea e
perimetro. A gente sempre introduz esses conhecimento dentro das outras coisas. Entdo
0 que a gente faz: a gente da uma breve explicacdo ou faz alguma atividade - eles ja
usam o Geogebra para fazer isso - a gente também ja usou o geoplano para fazer isso,

sobre entender, algumas vezes, sobre entender os quadradinhos, quanto vale a

unidade; a unidade de area, a unidade do perimetro que quando tu junta, no geogebra
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é um pouco mais facil de fazer porque tem as figuras, os quadradinhos na malha

quadriculada, é mais facil. (Professor 3)

Essas noc¢des iniciais s3o fundamentais para construir o conhecimento geométrico dos alunos,
pois segundo o PCN+ (BRASIL, 2002), a crianca deve saber descrever e se orientar no mundo
que as rodeia. A pratica do professor 3 vai ao encontro do que a Resolugdo de Problemas diz, no
sentido de que a partir de perguntas que permitem ao aluno descrever o que ele estd vendo, ao
mesmo tempo ele comega a aprender e se utilizar de um conhecimento para resolver problemas
que estdo além daquilo que ela esta trabalhando no momento, por exemplo, a questdo de utilizar
nogdes geométricas para resolver problemas de fracdes. Em minha experiéncia docente com
alunos mais jovens, essa pratica mostrou-se eficaz, pois muitos deles estavam comecando a
amadurecer sua capacidade de imaginar um problema e quando eu fazia com que eles
enxergassem um situacdo semelhante a do problema, porém mais simples, eles conseguiam criar
uma estratégia de resolucgao.

Uma das dificuldades ao se trabalhar com Matemaética ¢ o preconceito dos alunos com a

mesma, uma vez que eles entendem que ¢ algo alheio a sua realidade.

‘

[...]as disciplinas teoricas que eu leciono, Calculo e Estatistica, eles reclamam ““ mas
onde é que eu vou usar isso aqui? Qual a aplicagdo disso?”, entdo eu tenho que tentar
contextualizar. Eu ensinando la derivada, mas o cara la que td fazendo a faculdade de
rede de computadores “ td, mas onde eu vou usar isso aqui? Eu quero la arrumar meu
modem, por que que eu vou precisar usar derivada?”’, ai eu tenho que contextualizar “
mas tu vai estudar a disciplina que tu vai estudar sinais e tu vai fazer a transformada de
Furier, tu precisa saber a integral, saber a derivada...”, eu meio que tenho que ter
uma contextualizada para o futuro para tentar convencer o cara que o eu estou

ensinando agora ¢é importante. (Professor 5)

Dessa forma, o professor 2 descreve como se da seu trabalho com suas turmas. Ele busca
mostrar aos alunos a proximidade da Geometria com o cotidiano deles, fazendo com que os
alunos identifiquem formas geométricas ao redor deles. Ele tenta também, romper com algum
preconceito que os alunos possuem com a Matematica, dada a maneira abstrata que alguns
conteudos sdo trabalhados.

“eu acho que a geometria é uma das coisas que a gente consegue usar para mostrar
aos alunos que a matematica estd por ai, porque eles vém com aquele preconceitos dos
polinomios, da Bhaskara que eles nunca viram na vida, e a geometria tu consegue traz
pra eles e dizer “ 0, ta aqui.”, ta nesse banco, nesta pasta, nessa parede.A abordagem
que eu mais gostei, eu levei eles para dar uma “banda” na escola, e tinham que
justificar o que eles achavam que era geometria. [...] eles até demoraram, pois

tentaram apontar alguma coisa que eu dissesse que ndo era geometria, mas ai eles se

deram conta que era uma forma de descrever todo o espago. Dai eles fizeram isso,
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depois eu formalizei alguns conceitos, dizendo o que eram as coisas que eles achavam,
depois fizemos um projeto envolvendo dreas, usando as paredes da sala de aula, o

volume ndo, mas drea sim, eles foram trabalhando com isso.” (Professor 2)

Podemos notar, na fala do professor, que a partir do problema “ o que ¢ Geometria?”, os alunos
se envolveram na atividade e buscaram responder essa pergunta, inclusive procurando encontrar
algo que ndo fosse geométrico para mostrar. Partindo disso, utilizando-se de conhecimentos
prévios, os alunos foram montando sélidos geométricos, descrevendo-os a partir das figuras
planas que eles notavam.

Sendo assim, a preparagdo do problema ¢ importante, pois ela traz consigo uma série de
questdes comportamentais dos alunos, que se envolvem mais no cotidiano de sala de aula,
tornam-se agentes no seu processo de aprendizagem, uma vez que eles formam teorias e

elaboram estratégias partindo de suas percepgdes para resolver os problemas propostos.

4.1.2 Compreensio do Problema

No roteiro proposto pelo GTERP, existem 2 momentos nos quais os alunos exercitam a
compreensdo do problema: Leitura individual, que é a segunda etapa, Leitura em conjunto,
correspondente a terceira etapa. Nestes momentos, os alunos devem compreender claramente o
enunciado, para que possam partir para a elaboragdo de uma estratégia de resolucao.

Ainda que essas etapas nao sejam exploradas pelos professores, a compreensao ¢ uma
questdo latente na observagdo dos mesmos. Os educadores veem que hd uma dificuldade grande

dos alunos em compreenderem os enunciados.

Ta assim, o que eu acho que é a maior dificuldade deles, e isso é em todas as escolas
que eu dou aula e em todos os niveis, ¢ esmagador, que é falta de interpretagdo. Tipo
eles tém muita dificuldade para interpretar o qué problema quer. Muita, muita, muita.
Sabe as vezes o problema nem exige calculo, é um negdcio minimo sabe? So que até
eles chegarem na interpreta¢do do problema é um longo caminho. Longo, longo
caminho. Entdo isso de longe, de longe, de longe é a maior dificuldade: eles saberem

interpretar o problema [...]. (Professor 4)

As dificuldades em interpretar se dao de maneira que os alunos nao conseguem
manipular as informacgdes contidas no enunciado, de modo a ndo enxergar as ideias que o
levariam estipular uma estratégia de resolugdo. Sobre as dificuldades com a transposi¢do da

linguagem do enunciado para a linguagem Matematica.
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“[...] Existem duas dificuldades, ao meu ver. A primeira é, as vezes é, transformar
aquele problema em matematica, em notag¢do linguagem matemdtica, que as pessoas
tratam a matematica como um Bicho de Sete Cabegas as vezes por causa da linguagem.
Entdo ndo saber transcrever o problema para linguagem matemadtica se tu precisa, ds
vezes nem precisa, nem é necessdrio, a gente faz de uma maneira mais informal, mas
grande parte das vezes a gente precisa traduzir isso com simbolos que tem um
significado proprio. Entdo o pessoal tem dificuldade com a linguagem matematica
escrever; fragdo o cara ndo poe a poténcia no numerador e ndo poe denominador. ja
encontrei de tudo.. muita coisa ta? Mas a linguagem matematica é um empecilho

também [..]. (Professor 5)
Os problemas trazem em seus enunciados ideias que os alunos precisam transpor para a
linguagem matematica como forma de enxergar o que precisa ser feito para resolver o problema.
Sendo assim, ndo associar as ideias implicitas na descri¢do do problema com o que estd sendo
perguntado gera um obstaculo na elaboracdo de uma estratégia de resolucao, deixando os alunos
estagnados. Nesse momento, o professor precisa agir com cuidado.

O aluno precisa ser um autor no seu processo de aprendizagem, segundo a Resolucao de
Problemas. Sendo assim, o professor precisa interagir com sua turma de maneira que ele faca
com que sua turma encontre as respostas para as proprias duvidas, ao invés de dar respostas
pontuais. Sendo assim,o professor 2 apresenta uma alternativa para trabalhar a interpretagdo com
seus alunos:

“Trabalhar a interpretacdo de texto tem sido minha motivagdo, pois estou trabalhando

leitura com meus alunos. O ensino fundamental que eu tenho na escola, estou
trabalhando a leitura de um livro. Fago depois umas perguntas que ndo tem muito teor
matematico, que tem que interpretar mesmo. Eu acho que a Resolug¢do de Problemas
traz isso tri bem, eu brinco que tda escrito em portugués, mas como leio isso em
matematiqués? Saber interpretar o dobro, a metade, o triplo, umas coisas que a gente
acha que eles sabem, mas ndo, eles ndo vdo saber se ndo trabalharem isso. A

Resolugdo de Problemas tem esse potencial”.( Professor 2)

E importante fomentar no aluno sua capacidade de reflexdo, para que ele pense sobre o problema
e encontre solucgdes, ainda que estas perguntas nao tenham um teor matematico direto. Construir
um pensamento estruturado ¢ também papel da Matematica e para tanto, antes de mais nada, o
aluno precisa pensar. Para que haja essa construgao de pensamento, o professor ¢ fundamental no
processo.

Portanto, compreender o problema ¢ parte importante do processo de resolugao, influindo
no aprendizado dos alunos. Para tanto, primeiramente ¢ preciso identificar as dificuldades dos

alunos nessa etapa da Resolugdao de Problemas, como forma de trabalhar para que se encontre
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solugdes nesse sentido. Uma maneira de lidar com essa questdo € construir atividades que levem
o aluno a interpretar as ideias presentes nos enunciados, através de perguntas que tratam nao so,
mas também de matematica. Essa acdo pode fazer com que os alunos reflitam e encontrem as
informagdes descritas no problema, para que entdo eles consigam elaborar estratégias para a

resolucdo do problema.

4.1.3 Resolucio do Problema

Essa categoria contempla duas etapas do roteiro: Resolug¢do do Problema e Observar e
Incentivar. De acordo com o texto, a resolu¢do do problema ¢ o momento no qual os alunos, em
grupos, juntam seus esforcos para resolver o que estd sendo pedido e, durante esse momento,
constrdi-se uma nova matematica, apoiada nas ideias apontadas pelos estudantes.

Nesse momento, o professor deve atuar como um mediador, incentivando que os alunos
troquem 1ideias, pensem sobre o problema, tornando-se uma espécie de orientador. Nessa
orientacdo, os professores devem incentivar que os alunos utilizem de seus conhecimentos
prévios, esclarecer quaisquer duvidas que a turma tenha, buscar entender e dar uma diretriz ao
método que seus alunos escolheram como maneira de resolver o problema.

Embora essas duas etapas sejam descritas no roteiro de forma separada, elas acontecem,
muitas vezes, simultaneamente durante a pratica. Além das dificuldades que os alunos possuem
em compreender o problema, eles possuem a defasagem de conteiidos matematicos que eles ja
deveriam dominar. Tal contexto dificulta a Resolu¢ao de Problemas, pois os estudantes muitas
vezes nao sabem nem por onde comegar a resolugao e, ainda que tenham uma ideia inicial, se
deparam com outros obstaculos.

Uma das barreiras encontradas ¢ o fator cumulativo da matemadtica, uma vez que a cada
nova etapa atingida pelos estudantes demandard conhecimentos adquiridos da etapa anterior.
Dessa forma, ainda que o aluno consiga compreender as novas técnicas apresentadas, quando ¢
cobrado um fundamento anterior, o aluno ndo consegue resolver corretamente o que estd sendo

pedido.
[...] A dificuldade as vezes td, para resolver algum tipo de problema, algum tipo de
problema, entdo pensamos assim que a gente ta la resolvendo, ensinando progressdo
aritmética; ta entdo tu propée um problema, mas aquele problema vai te exigir coisas
anteriores de matematica que tu deveria ter fixado, entdo potenciac¢do, radiciagdo,
produto notavel, um pouco de geometria, dlgebra, resolu¢do de equagédes; tudo isso

vem junto. Mas tu td ensinando ali, tu precisa ensinar progressdo aritmética, mas toda



37

essa bagagem vem junto. E ai eles ndo tém essa bagagem fixada por n motivos. Dai a
gente pode citar varios motivos, mas acho que o cardter acumulativo assim da
matemdtica, as vezes, as vezes ndo, na verdade dificulta bastante, porque ndo é uma
coisa... dificilmente que tu vai conseguir dar um conteudo “Ah vou ensinar geometria
vou lidar s6 com geometria” ndo, tem dlgebra no meio, tem formula, tem potenciagdo
e radiciacdo, operar com niimero. As vezes o problema do aluno ndo td em aplicar
formula da geometria, ele decora de alguma maneira ou ele olha no caderno, mas ele
ndo consegue dividir fragdo. (Professor 5)
Sendo assim, o professor precisa ajudar os alunos no momento inicial da resolu¢do, relembrando
alguns conceitos que ja deveriam ter sidos assimilados, auxiliando na organizagdo das ideias,
momento no qual os estudantes, ao identificarem as informacdes e as ferramentas matematicas
apresentadas, comegam a elaborar sua estratégia.
Para que se compreenda o problema e se elabore um plano de agdo, ¢ preciso que o
professor faca suas interveng¢des de modo a cooperar com o aluno. Assim sendo, o professor faz
perguntas objetivas ao aluno, para que ele consiga enxergar as ideias e esbogar uma resolugao.

Do contrario, os estudantes podem ficar estagnados, sem conseguir movimentar-se € encontrar a

solug@o do problema proposto.

Eles téem muita dificuldade, muita dificuldade de leitura assim. Ndo é culpa minha, ndo
¢é culpa talvez de uma professora, ¢ alguma coisa que eu acho que a gente ndo treina na
escola, enfim, desde pequenininho, que é eles lerem um problema e entender. Uma das
coisas que trava a maioria dos alunos é ele ler e entender, a interpreta¢io do
problema, como interpretar o problema. Como eu penso sobre isso? Como eu resolvo
isso? E uma coisa que a Resolu¢io de Problemas traz, que é tu criar métodos para
resolver isso e eu vejo que eles ndo conseguem ndo criar meétodos por si so. Se tu ndo
da uma alternativa, “entdo faz isso”, “comega por aqui”, eles travam e a partir dali
ndo rola mais. Eu acho que a maior dificuldade que eu vejo sobre isso. (Professor 3)

Dar esse “gatilho” ¢ delicado, pois existe a linha ténue entre o professor ajudar o aluno a criar
uma ideia genuina e fornecer o pensamento pronto para que o aluno a desenvolva, partindo assim

da concepcao do professor.

Cara, achar um método que funcione pra dar esse gatilho sem dar a resposta. Tipo é
falar assim, tipo o intuito é que tu aprenda esse conceito, eu gosto bastante que eles
aprendam o conceito, ¢ importante que eles entendam conceito, da onde ta vindo, como
funciona e para que que servem as ferramentas,[...] Mas eu acho que a maior
dificuldade para mim como professor é ter esse gatilho e ndo dar a resposta em si, tipo
ajudar sem ajudar. Geralmente tu da e eles “Ah entdo é isso que tem que fazer?”, ai eu
respondi lda “ndo sei”, fico quieto. E ai tu quer ir ali e ajudar, tu quer que eles
destravem, quer dar o primeiro empurrdo, mas sem “servir a janta inteira, sO o

gostinho” ali para ele. (Professor 3)
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Superada essa primeira barreira, o professor precisa olhar para as dificuldades que os
alunos apresentam durante a resolugdo, pois invariavelmente eles acabam cometendo erros,
gerando um sentimento de inseguranca, que se reflete em vdrias etapas do processo. O professor
1 comenta sobre a importancia de se trabalhar com o erro, de maneira que o aluno enxergue suas

acoOes de umas perspectiva diferente:

Eu acho que o erro é muito educativo, mas também é uma zona muito perigosa, pois ao
mesmo tempo ele desmotiva. Se eu vejo que ta acontecendo algo que, eu ndo digo que
ta indo pro caminho errado, mas que eu sei que ndo vai dar certo, eu deixo. Deixa a
pessoa seguir o raciocinio e quando a pessoa chegar la no final eu pergunto pra
pessoa: Por que ndo deu certo? Eu nunca digo que ta errado, eu pergunto Por que ndo
deu certo? Entendeu? Porque a pessoa da aquele de “errei, eu sou um inutil” [...].

(Professor 1)
Em sua pratica, ele deixa que os alunos cometam erros para que depois eles avaliem seus
proprios processos de resolugdo, criando suas estratégias, trabalhando questdes importantes nos
alunos como autonomia e confian¢a, uma vez, que ao invés de apontar o erro, ele questiona o
motivo de ndo ter dado certo. O professor 3, quando sua turma apresenta duvidas, busca

apresentar uma outra perspectiva mais simples da mesma questao:

Mas em tese, em Resolugdo de Problemas, quando a gente cria uma atividade no
laboratorio, numa sala de aula com aluno, eu tento sempre fazer ele pensar sobre
aquilo. Eu nunca vou dar a resposta pronta para ele, é 3, é 4, multiplica isso por isso...
eu tento aproximar para caso, por exemplo, no caso uma poténcia gigante multiplicada
por outra. Dai ele ndo ta conseguindo resolver, ndo td lembrando poténcia. Td, vamos
reduzir esse problema, falar “o que tu faria se fosse isso, se fosse 2 ao quadrado vezes
3 ao quadrado”? “Eu faria isso. depois faria isso” ou “bah, sor, ndo té conseguindo”.

Beleza, vamos reduzir mais ainda [...]. ( Professor 3)
Ao apresentar um contexto mais simples, o professor tenta que o aluno resolva um problema
menor e transporte a estratégia para resolucdo de um problema maior, mudando apenas algumas
informagdes. Essa iniciativa mostra que o professor fomenta nos alunos sua capacidade de
pensar, sem necessariamente dar a resposta final.

Para a Resolucao de Problemas, ¢ importante tentar fazer com que os alunos pensem,
pois ¢ a maneira dos alunos desenvolverem suas habilidades investigativas e também sua
autoconfianga, elementos fundamentais para lidar com problemas. Quando o professor enxerga o
processo ¢ ndo somente o resultado final, ¢ possivel avaliar com mais precisdo o processo
ensino-aprendizagem-avaliagao.

[...] uma coisa que eu sempre trabalho com eles é a resposta errada e a resposta

impossivel. Todas as minhas turmas eu me apresento e falo da resposta errada e

resposta impossivel, porque tem diferenca.[...]. Isso tem mudado a postura deles, tem
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sido muito bom pra eles refletir sobre a resposta. E bom isso, eu digo pra eles que uma
resposta errada eu considero,[...] agora uma resposta impossivel, ai eu dou errado,
quer dizer que tu nem cogitou refletir sobre aquilo. Eles percebem isso, eles percebem
que como eu tenho a preocupagdo de saber se eles refletiram ou ndo e eu considero se
eles refletirem, eles tém essa preocupacdo, de chegar numa resposta parar e pensar

[...] (Professor 2)
O professor 4 também encoraja seus alunos a pensar e ndo responde diretamente suas
davidas. Ao invés disso, ele procura mostrar um caminho para que o aluno resolve sua davida e
o problema consequentemente, interferindo o menos possivel:

Assim, eu sempre tento intervir o menos possivel, porque eu quero que eles pensem, que
eles gerem raciocinio. Mas, por exemplo, quando um aluno acaba tendo mais

dificuldade “sor, me ajuda aqui, ndo to conseguindo entender o que que o senhor quis

>

dizer com isso ai”, ai eu vou la: “pensa comigo. Tem isso, ta? E o que que tu quer? Tu

quer chegar nisso daqui. Qual é o caminho que tu pode fazer?”. Ai eu sempre tento
intervir o menos possivel, so quando eles estdo com duvidas, mas ai eu vou ld e
converso com eles, mas eu ndo tento tirar a duvida, eu tento induzir eles para o

caminho, sabe? (Professor 4)

Nota-se entdo, que de maneira geral entre os informadores desta pesquisa, a agdo deles no
momento de Resolugao do Problema ¢ primeiramente observar o que os alunos estao fazendo e
deixar que eles construam suas respostas, independentemente delas serem corretas ou erradas.
Caso haja duvidas, os professores buscam fazer o aluno pensar em sua estratégia e reconstruir,
se necessario, sua resolucdo, sempre tratando com carinho a questdo do erro. A¢des desse
formato estdo contempladas no roteiro da GTERP.

Ap0s os professores trabalharem com a questdo do desenvolvimento das estratégias dos
alunos para resolver os problemas encontrados, chega o momento da correcdo, onde os alunos

devem discutir suas resolugoes.

4.1.4 Correcao do Problema

Segundo a metodologia de Resolug¢do de Problema, neste momento os alunos devem vir
ao quadro registrar suas respostas, independentemente de elas estarem corretas ou erradas, para
serem discutidas pela turma. Essa discussdao deve ser mediada pelo professor, que por sua vez,
partindo das ideias apresentadas, buscar chegar em um consenso com a classe sobre o resultado
correto.

O professor 5 busca em suas corre¢des partir das ideias apresentadas pelos alunos, pois
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segundo ele esse ¢ um campo que pode ser explorado.

dificilmente eu vou para o quadro la e resolvo o problemal...]. Eu sempre tento
interagir com os alunos, tém esse problema ai eu digo “ pessoal, que que vocés
enxergam aqui? O que o problema ta dando?”, “ ele ta dando que é um quadrado”,
todo mundo sabe o que é um quadrado, entdo desenha esse quadrado. Eu tendo indagar
o aluno para obter algum tipo de retorno e ndo simplesmente jogar alguma coisa. Nem
sempre da certo, pois o pessoal é um pouco retraido, tem medo de errar como eu ja
tinha comentado, de falar uma “besteira”, as vezes é, mas a maioria ndo é besteira,
sdo duvidas genuinas que eu acho que se a gente trabalhar com elas da para fazer
bastante coisa. Mas as minhas intervengdes sdo nesse sentido, de tentar trazer um

¢

pouco do que o aluno ta pensando, “ mas como que vocés pensaram em resolver isso
aqui?”’, ““ Isso aqui ndo é a unica maneira de resolver? Alguém aqui resolveu de uma
maneira diferente?”. Eles darem as ideias, colocar as ideias deles no quadro para ver

se funciona ou ndo. ( Professor 5)

Dessa forma, quando o professor vai corrigir, ele busca encontrar junto ao grupo mais de uma

maneira de fazer o mesmo problema. Mostrar as diversas formas de se resolver o mesmo

problema ¢ conceito importante da Resolucao de Problemas.

Nessa mesma linha de atuacao, na qual busca-se o consenso entre resolucdes de maneiras

diferentes, o professor 4 busca “forcar” respostas diferentes, propondo uma maneira interessante

de atividade:

Assim, como funciona o processo. Quando eu separo em grupos eu separo mais um
problema. Cada grupo tem problemas diferentes, ai depois que cada grupo resolveu um
problema, o problema vai passando adiante, assim até que cada grupo resolva todos os
problemas de maneiras diferentes e tudo. Ta foi, encerrou essa parte ai o que
acontece: Ai eu dou o tempo, recolho tudo e a partir dai a gente comega o que eu
chamo de discussdo do problema. Eu leio primeiro o problema e ai eu peco para que
cada grupo fale como é que pensou e como é que ele, sabe... pensou no raciocinio,
como é que ele chegou na resposta. Ai um grupo fala, ai eu pergunto para o grupo 2,
se alguém fez, inclusive, fez algo de maneira semelhante, se fez do mesmo jeito. No
primeiro momento eu ndo digo se ta certo ou se ta errado. Eu so falo “pode fazer, isso
perfeito” e se houve algum problema de raciocinio, o que acontece “Ah mas pensa
bem pode acontecer isso realmente? Eu ndo digo, sabe, eu ndo sei, ndo chego a

corrigir o problema. ( Professor 4)

O professor 2 aproxima-se bastante em sua pratica desta forma de correcao:

“ ~ o i ~

Eu ndo gosto de eu ir la e corrigir no quadro, eu ndo gosto que eles achem que tem ter
escrito da mesma forma que eu. A forma que eu me organizo é particular, ndo
necessariamente eles vdo se organizar igual. O que eu gosto de fazer é convida-los a

virem ao quadro resolver. Entdo vai um, vai outro, cada um escreve de um jeito, de um
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modo. E é assim que tem que ser, eles tem que ver uma multiplicidade grande de formas
porque é assim na vida real, ndo tendo necessariamente um algoritmo. Claro, que to
falando de um mundo ideal, muitas vezes eles ndo vdo querer vir ao quadro, dai quando
eu vou ao quadro eu apresento varias formas de resolver uma tarefa. Entdo quando eu
vou ao quadro é mais demorado do que quando um deles vem, eu uso isso até pra
ameagar eles *“ 0 se vocés ndo vierem eu vou corrigir e vocés sabem que eu demoro, dai

eles vao”. ( Professor 2)
Ele ainda enaltece a importancia da comunicacao entre os alunos, pois muitas vezes, os dialogos

entre eles, com uma linguagem propria, facilitam na compreensdo de conceitos;
“Eu geralmente gosto muito que eles se ajudem, que eles expliquem uns para os
outros/...]. Entdo eu tento incentivar isso entre eles, tipo eu dei uma lista de problemas
para eles, ai tem um que ndo entendeu, eu geralmente me faco de louca no inicio,
porque o primeiro contato deles é gritar com o professor. Dai eu digo /° s6 um
pouquinho”, para ver se algum colega ali do lado ajuda ele, dai quando eu vejo que

¢

algum colega ja foi eu pergunto “ que que foi?” e eles me dizerem “ndo sora, agora
fulano ja me respondeu” [...]. E participagdo também, sempre peco pra alguém ir pro
quadro mostrar como fez. Eu acho legal quando eles falam entre eles sobre os
conceitos, pois a comunicagdo entre eles ¢ melhor, entende? [...] é uma troca muito
legal entre eles, uma troca boa para todos, para quem ensina algo que ja aprendeu,
para quem aprende de uma forma diferente. [...]. Ai eu tento sempre incentivar desse

modo. Eu tomo rédeas e explico quando tentam e ndo rola, mas eu sempre dou uma

chance antes.”. (Professor 2)

Ainda que os professores ndo sigam rigorosamente as etapas do roteiro, nota-se que ha
diversos elementos dele neste momento. Os professores partem das ideias dos alunos para
realizar as corregdes, valorizam o didlogo entre a turma para que as ideias dos alunos sejam
discutidas, tentando encontrar mais de uma maneira de se resolver o mesmo problema. Além

3

disso, todas as resolugdes sdo discutidas, sendo que os erros sdo vistos como “ pequenos”
detalhes a serem corrigidos, valorizando a forma de pensar do aluno em detrimento de suas

respostas finais.

4.1.5 Relatos sobre Resolucio de Problemas

A seguir, relato duas historias que ilustram o potencial da Resolucao de Problemas como
metodologia de ensino de matematica.

O professor 2 relata a seguinte historia, na qual o seu aluno deu-se conta que ele estava
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cometendo um erro na prova. Embora ele ndo conseguisse identificar o erro para corrigi-lo, o
conceito de ““ desconto” foi aprendido, pois evidenciou-se que o aluno pensou sobre o que ele
estava fazendo e, além disso, ele avaliou o seu processo de resolugdo, uma etapa importante da

Resoluc¢do de Problemas.

Eu ja recebi provas onde tinha uma resposta impossivel e tava escrito do lado * eu sei
que esta errado, sei que é impossivel, mas eu ndo consegui fazer de outra maneira, sei
que o desconto deveria dar um valor menor que o inicial.”, era uma propor¢do de um
desconto e o gurizdo colocou o preco final maior que o inicial, mas ele tava
multiplicando errado ali. O procedimento estava errado, mas eu achei legal que ele
sabia que estava errado. Era uma preocupacdo que ele ndo teria noutros momentos,

pois ele sabia que eu valorizava isso( Professor 2)

Quando pensamos no aluno que se integrara na sociedade futuramente, ele precisa, antes de mais
nada, pensar sua pratica diaria. Em nossas vidas, invariavelmente cometemos erros mecanicos,
pois ndo somamos algo corretamente, erramos uma divisao, uma multiplicacdo. Porém, esse
aluno mencionado pelo professor, ao resolver o problema, entendeu e aplicou o conceito, porque
o prego deveria diminuir e, segundo seus célculos, acabou aumentando. Ainda que seus céalculos
o tenham levado para uma resposta errada, o conceito foi aprendido por este aluno. Eu acredito
que esse € o potencial da Resolugdo de Problemas, propiciar o entendimento e a aplicagdo de
conteudos. pois o conceito € algo que vai além da matemética, que € aplicado no cotidiano.

O professor 5 faz o seguinte relato, de uma atividade de seu TCC, na qual sua turma
trabalhou com linguagem de programagdo. Neste trabalho, os alunos deveriam utilizar conceitos
matematicos de maneira informal, cabendo ao professor identifica-los dentro da linguagem
computacional utilizada pelos estudantes. Essa atividade era bastante abrangente, pois os alunos
poderiam encontrar diversas formas de fazer o que estava sendo pedido. Chamou a atengdo do
professor algumas ideias apresentadas pelas alunas, que eram precisamente o que o professor

buscava encontrar em sua proposta de trabalho.

Quando eu fiz meu TCC que eu trabalhei com Scratch, eu introduzi uma atividade
totalmente aberta [...]. Eu lembro que eu me surpreendi bastante com alguns alunos,
[...] eu lembro de um grupo de 3 meninas que fizeram um joguinho muito interessante.
Uma das etapas era, além de construir esse programinha com Scratch e depois eu
analisar algumas instancias, [...] tinha uma parte que eu queria analisar se eles viam a
matemadtica que tava sendo usada la e ai a maioria deles ndo conseguiu enxergar de
fato [...] Entdo elas falaram exatamente o que eu tinha comentado, de pensar
estruturadamente. A gente enxergou que para fazer o boneco andar, de tal lugar para
tal lugar, tem que colocar a posi¢cdo mais tanto, menos tanto, que tinha o plano
cartesiano delas, nem sabiam o que era o plano cartesiano, mas eu lembro que elas

falaram * eu precisava fazer aquilo antes para poder fazer isso”, fazer uma coisa para
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‘

fazer outra, dividir o problema. Elas falaram * eu precisava caminhar tal coisa, entdo

primeiro eu fiz o boneco caminhar de tanto a tanto e depois eu fiz o boneco girar”.
Entdo é dividir o problema em problemas menores, mas isso era exatamente o que eu
precisava no meu TCC, o que é uma das partes la do pensamento computacional,
dividir o problema grande em problemas menores. Acho que isso foi uma coisa que me
surpreendeu, que foi exatamente o raciocinio que as alunas tiveram para conseguir

fazer o que elas precisavam fazer, elas se deram conta daquilo, (Professor 5)
Essa pratica mostra a esséncia da Resolu¢do de Problemas: partindo de um problema, os alunos
aprendem e desenvolvem o conceito matematico que o professor quer abordar, trabalhando além
de suas aptiddes matematicas, sua confianga e seu espirito de investigagao. Essas alunas tiveram
um aprendizado significativo, notando o elemento principal que o professor queria trabalhar, que
era a nocdo de dividir um problemas maior em problemas menores, importante dentro da
linguagem de programacao.

Os dois relatos contém elementos da Resolu¢ao de Problemas e mostram estudantes que
tiveram momentos de aprendizagem importantes. O aluno do professor 2 refletiu sobre o que
estava fazendo, avaliando seu processo de resolucdo. Ainda que ele ndo tinha conseguido
corrigir o seu erro, ele compreendeu e aplicou perfeitamente o conceito que ele estava estudando.
As alunas do professor 5 “criaram” uma matematica para fazer com que seu boneco
locomovesse usando nog¢des de plano cartesiano, assunto desconhecido por elas. Sem saber, elas
utilizaram informalmente um conceito desconhecido para resolver um problema. Portanto, o
trabalho dos professores contendo elementos da Resolucao de Problemas propiciou aos alunos

desenvolverem seus conhecimentos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O Trabalho de Conclusdo de curso visa fazer uma investigacdo entre a pratica docente e
Resolug¢dao de Problemas, pincelando informagdes apontadas por professores e analisando como
elas estdo inseridas na metodologia de Resolugdo de Problemas. Para tanto, foram realizadas
entrevistas, em que os professores expuseram diversas situagdes de seus cotidianos, falando da
forma como eles percebem o ambiente escolar e também das atitudes tomadas em diferentes
contextos.

Como forma de analise dos trechos das entrevistas, utilizei o roteiro do GTERP para
categorizar as falas dos entrevistados, procurando identificé-las de acordo com a semelhanca que
elas apresentavam com as etapas sugeridas por ele. Por exemplo: ao pensarmos na etapa 2 ¢ 3 do
roteiro, os professores ndo a executavam propriamente, fazendo com que seus alunos lessem
sozinho e depois em grupo. Porém, essa ¢ uma etapa que fala sobre a compreensao do problema,
que foi citada por todos eles como sendo uma das maiores dificuldades que eles notam e
portanto, podemos aproximar a ideia do roteiro a fala dos professores.

A etapa 1 do roteiro fala sobre a preparacdo do problema, como forma de introduzir o
conteudo. Os professores divergem bastante sobre esse momento, tendo diferentes formas de
iniciar um estudo. De acordo com a Resolucdo de Problemas, nessa etapa ¢ importante que os
alunos ndo tenham trabalhado o contetdo matematico ainda, para poderem construir um novo
conhecimento a partir do que ¢ definido como problema gerador. Segundo a teoria apresentada
nesta pesquisa, um problema pode ser considerado tudo aquilo que esta interessado em se
resolver. Sendo assim, 3 professores introduzem o contedo de geometria por meio de atividades
diversas, nas quais os alunos, segundo eles, devem usar sua percep¢ao como forma de resolver
essa atividade e preparar eles para o que serd trabalhado posteriormente. Essa preparacdo ¢ a
criagdo de um novo conceito, como entender como se faz o calculo de uma areas usando o
Geoplano, por exemplo. Sendo assim, ¢ possivel afirmar iniciar o estudo de Geometria da forma
apontada nesta pesquisa tem uma relacdo com a proposta da etapa 1 do roteiro do GTERP.

Nas etapas 2 ¢ 3 do roteiro o aluno deve ler individualmente e depois em grupo o
enunciado do problema para que se sanem as duvidas decorrentes dele. Nota-se que essa € um
momento de compreensdo, para que o aluno consiga enxergar as informagdes apresentadas e
determinar quais técnicas podem ser empregadas na resolucao. Segundo os professores, essa €
uma etapa bastante delicada, pois os alunos possuem dificuldades em transpor as informagdes do

problema para linguagem matematica. Dessa forma, os professores buscam fazer perguntas com
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respostas mais objetivas, que facam os alunos entenderem o que esta sendo pedido. Essas
perguntas ajudam os alunos a organizarem as ideias para criar uma estratégia de resolucao,
fazendo com que eles consigam se locomover no processo, elucidando os questionamentos que
os estudantes possuem e que os impedem de avangar na resolucdo. Portanto, tanto a acdo dos
professores quanto o que ¢ proposto no roteiro possuem a mesma finalidade.

As etapas seguintes do roteiro tratam da resolu¢do do problema, nas quais os alunos
devem estabelecer e executar sua estratégia enquanto o professor deve assumir o papel de
orientador, auxiliando seus alunos naquilo que eles precisem. Algo que eu observei em minha
experiéncia e que também apareceu na vivéncia dos meus colegas foi a dificuldade que os alunos
possuem em comegar a resolver um determinado problema, seja por ndo entendé-lo e também
por ndo saber como aplicar determinada técnica. Entdo, o professor deve auxilid-lo, porém sem
necessariamente dar a resposta, procurando fazer com que o aluno chegue até ela por meio de
suas concepcoes. Essa tem sido a atitude dos professores, de tentar fazer com que suas turmas
enxerguem a resposta, sem que eles a entreguem de forma pronta. Neste sentido, roteiro e
professores dialogam de forma analoga, pois ainda que os professores precisem intervir de forma
a auxiliar seus alunos, estes devem ser os protagonistas em seus processos de aprendizagem,
notando os conceitos matematicos a partir de suas proprias percepcoes.

As etapas 7 e 8 tratam da correcdo do problema, de maneira que se encontrem diferentes
respostas, as quais devem ser discutidas e conciliadas, chegando em uma solugao formada pelas
diferentes ideias apresentadas. De certa forma, me surpreendi com os relatos dos professores,
pois todos convergem. Eles perguntam como os alunos resolveram, independente de se estar
certo ou errado. Se esta errado, eles discutem o erro com a turma e se esta correto eles
questionam se alguém fez outra de maneira. A pluralidade de respostas ¢ algo apontado por
Polya (2006) e a discussdo sobre as resolugdes apresentadas ¢ uma ideia presente no artigo de
Onuchic (2011). Ambos os conceitos sdo abordados plenamente pelos entrevistados.

Logo, posso afirmar que existem diversos elementos da metodologia de Resolucao de
Problemas presentes na pratica docente dos entrevistados. Ainda que as atividades iniciais sejam
bastante amplas, diferenciando-se um pouco da teoria e que além disso ndo se pratique com os
alunos a questdo da compreensdo do problema, muitos dos apontamentos feitos por eles na
entrevista vao ao encontro das observagdes que fiz em minha experiéncia, no que tange
principalmente as dificuldades apresentadas pelos estudantes e a maneira como trabalhar diante
delas. Sendo assim, acredito que a Resolugdo de Problemas ¢ um excelente caminho para se

trabalhar diante do atual contexto que se insere a educacao.
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Vejo que os estudantes apresentam conhecimentos sobre diversas matérias, sabendo
como aplicar férmulas e resolver equacdes, mas mostram que sua maior dificuldade reside em
entender o problema, estabelecendo relagdes entre seu conhecimento e informacdes do
enunciado. Quando fago perguntas que encaminham o aluno a construir essa estratégia,
concatenando todos os elementos presentes na tarefa, notei que eles conseguiam resolver o que
estava sendo pedido. Essa minha percepcdo foi compartilhada pelos professores nas entrevistas.
Como os professores mostraram usar diversas ideias da Resolu¢do de Problemas em sua aula e
que seu uso vem sendo benéfico para o processo de aprendizagem de suas turmas, refor¢a minha
vontade em se trabalhar com tal metodologia, aprofundar meu conhecimento para poder me

tornar um profissional melhor.
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ANEXO 1

TERMO DE CONSENTIMENTO
Eu ,
R.G. declaro, por meio deste termo, que concordei

em participar da pesquisa intitulada “ Resolu¢ao de Problemas e docéncia: uma entrevista

com professores”, desenvolvida pelo pesquisador(a) Jonathan da Silva Saraiva. Fui

informado(a), ainda, de que a pesquisa ¢ coordenada/orientada por Marilaine Fraga

Sant’Ana, a quem poderei contatar a qualquer momento que julgar através do telefone
ou email.

Tenho ciéncia de que a minha participacdo ndo envolve nenhuma forma de incentivo
financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacdo a contribuigdo para o sucesso da
pesquisa. Fui informado dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas
gerais, sao:

° Detectar elementos da pratica docente que dialogam com a metodologia de

Resolu¢ao de Problemas.

° Categorizar os conceitos identificados de acordo com a teoria apresentada neste
estudo.
° Refletir sobre como o uso da Resolucdo de Problemas impactam o processo de

aprendizagem dos alunos.

Fui também esclarecido(a) que o uso das informagdes oferecidas por mim sera apenas em
situacdes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios, etc.), identificadas apenas
como “professor” e um niimero atribuido aleatoriamente.

A minha colaboracdo se fard por meio de entrevista, na qual as informagdes repassadas
por mim serdo analisadas e transcritas. A minha colaboragdo se iniciard apenas a partir da
entrega desse documento por mim assinado. Caso ndo seja possivel assinar, meu
consentimento serd dado por video.

Estou ciente de que, caso eu tenha duvidas, ou me sinta prejudicado(a), poderei contatar

o pesquisador(a) responsavel no enderego UFRGS /Telefone (51)991795735/email
jonathansaraiva9 l @gmail.com.

Fui ainda informado(a) de que poderei me retirar dessa pesquisa a qualquer momento,

sem sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos.


mailto:jonathansaraiva91@gmail.com

Porto Alegre,
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Assinatura do entrevistado

Assinatura do pesquisador
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APENDICE 1

Roteiro de Entrevista

Qual seu nivel de atuagao?

Quanto tempo vocé atua e qual seu ambiente de atuagao?

Como as disciplinas praticas da licenciatura influenciaram na metodologia de trabalho
que vocé desenvolve em sala de aula?

Como vocé desenvolve o contetido de geometria nas suas turmas?

O que vocé entende sobre a metodologia de resolugao de problemas?

Vocé procura contextualizar os problemas trabalhados em sala de aula?]

Como sdo suas intervencdes durante a pratica de resolugdo de problemas?

Qual a dificuldade que vocé e seus alunos encontram ao trabalhar a resolu¢ao dos
problemas propostos?

Como vocé dé o retorno sobre dos problemas trabalhados em sala de aula? Seria

possivel relatar um caso?



